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RESUMO

Avaliou-se o0 desempenho de um sistema anaer6bio no tratamento de &guas residuarias de suinocultura,
constituido por quatro reatores horizontais anaer6bios com manta de lodo e de leito fixo (RHALF), em série.
Os reatores horizontais, com volume total de 49,5 L cada, foram construidos com tubos de PVC. No primeiro
reator horizontal (R1) foi utilizada manta de lodo e no R2, R3 e R4 o leito fixo, com meio suporte de anéis de
bambu, anéis de eletroduto corrugado, e anéis de bucha (Luffa cillyndrica), respectivamente. O sistema de
tratamento anaerdbio foi alimentado com aguas residuarias de suinocultura com concentracfes médias de
s6lidos suspensos totais (SST) de 8384 a 21705 mg L™. As cargas organicas volumétricas (COV) aplicadas no
R1 foram de 23, 53, 61 e 123 g DQO (L d)™ e as eficiéncias médias de remocio de DQOy e SST para 0
conjunto de reatores horizontais, em série, foram de 89 e 91%; 96 e 99%; 96 e 95% e de 79 e 86%,
respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: digestdo anaerdbia, carga organica volumétrica, leito fixo.

INTRODUCAO

A alta densidade populacional de suinos em pequenas propriedades e conseqiientemente a geracdo de grandes
volumes de dejetos, com consideraveis quantidades de matéria organica e nitrogénio entre outros poluentes,
destacam a suinocultura como importante fonte geradora de poluicdo, existindo a necessidade de controle da
qualidade dos efluentes, (Ramirez et al., 2003; Zhang et al., 2006).

A utilizacdo de sistemas anaerobios vem sendo amplamente estudada para o tratamento de &guas residuarias de
suinocultura, em virtude da producdo de energia e da pequena demanda de area (Campos et al., 2005). A
aplicacdo dos processos bioldgicos de tratamento de aguas residuarias aumentou significativamente nas dltimas
décadas, especialmente dos reatores anaerébios com biomassa imobilizada.

De acordo com Zaiat et al. (1994) e Benis et al. (2009), os reatores horizontais, com biomassa imobilizada
(RAHLF) é uma nova geracdo de reatores bioldgicos de alta taxa. Os RAHLF sdo capazes de manter alta
concentragdo de biomassa aderida ao suporte, boas caracteristicas hidrodindmicas e tempo de detencdo
hidraulica relativamente curto para cargas organicas elevadas. Mas, segundo Amorim et al. (2000), existe a
necessidade de estudos para a determinagdo dos limites de aplicacdo de cargas organicas e volumétricas para o
melhor aproveitamento do volume (til do reator, tornando-0s mais econémicos.
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Para algumas situacfes, como propriedades rurais, onde normalmente ndo existem grandes limitacGes de area
de terreno, mas ha necessidade de conservacdo do solo para a produgdo agropecuéria; a maior facilidade de

instalacdo e os menores requisitos de &rea e de complexidade estrutural de construcdo, também podem
configurar-se como vantagens para a utilizacdo dos reatores anaerdbios horizontais.

OBJETIVO

Avaliacdo de quatro reatores anaerébios horizontais em série, no tratamento de &guas residudrias de
suinocultura, com DQOtotal afluente de 15.818 a 41090 mg L™, quanto a producéo de metano e remocéo de
demanda quimica de oxigénio (DQO), sélidos suspensos.

MATERIAL E METODOS

Unidade Experimental

O sistema de tratamento anaerdbio era composto por um reator anaerébio horizontal com manta de lodo (R1) e
trés reatores horizontais de leito fixo (R2, R3 e R4), em série, conforme ilustrado na Figura 1. Na partida, o R1
foi inoculado com lodo proveniente de reatores anaerobios tratando aguas residuarias de suinocultura. O meio
suporte utilizado nos reatores horizontais de leito fixo (RHALF) foram anéis de bambu para o R2, anéis
plasticos (eletroduto corrugado) para o R3 e anéis de bucha Luffa cillyndrica, para o R4. Os anéis de bambu,
pléastico e bucha, possuiam 75,0; 87,0 e 92,5% de vazios. Portanto os volumes Uteis dos reatores foram de 49,5;
37,1; 43,1 e 47,8 L, para 0 R1, R2, R3 e R4, respectivamente. Foram acopladas saidas de biogas nos reatores
horizontais e a monitorizacdo da producdo foi realizada com gasémetros. As aguas residuarias utilizadas como
afluente foram coletadas diariamente em confinamento de suinos nas fases de crescimento e terminag¢do, com
ldminas d’agua para escoamento dos dejetos.

' SISTEMA DE
o COLETA DE GAS

Efluente

em série.

Os tempos de detencdo hidraulico (TDH) aplicados nos reatores horizontais R1+R2+R3+R4 foram de 53,7;
42,6; 35,4 e 28,4 h, nos ensaios 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

A avaliacdo de desempenho da unidade experimental se baseou na monitorizacdo da agua residudria de
suinocultura bruta afluente e do efluente tratado dos reatores horizontais, em amostras compostas, com
freqiiéncia de amostragem de 2 vezes por semana. Os parametros determinados foram o pH, demanda quimica
de oxigénio total (DQOyq), demanda quimica de oxigénio dissolvida (DQOy;ss), s6lidos suspensos totais (SST),
solidos suspensos volateis (SSV), segundo metodologias descritas por Apha, Awwa, Wpcf (1998), a
alcalinidade total (AT) e a alcalinidade parcial (AP) e os acidos volateis totais (AVT), conforme metodologias
descritas por Jenkins et al. (1983) e Dilallo & Albertson (1961), respectivamente. O volume de biogas
produzido foi monitorado diariamente por meio de medidas em gasémetros, e a composicdo do biogés foi
analisada semanalmente em cromatografia gasosa, conforme descrito por Apha, Awwa, Wpcf (1998).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores médios da DQOgta;, DQOgiss, SST e SSV do afluente dos reatores horizontais anaerébios foram de
15818; 1153; 8384 e 4555 mg L™; 26327; 2867; 18624 e 9048 mg L™; de 25397; 2229; 11395 e 5603 mg L™ e
de 21705 e 10644 mg L™, respectivamente. As cargas organicas volumétricas (COV) aplicadas no R1 foram de
23; 53; 61 e 123 g DQO (L d)™. As maiores eficiéncias de remocio de DQOu, SST e SSV, de 79; 90 e 86%,
respectivamente, foram observadas no R1, com a aplicacéo de COV de 23,3 g DQOtotal (L d)™ (Figura 2). As
eficiéncias de remocdo de DQOyy,, SST e SSV no R1 podem ter ocorrido, na maior parte em virtude da
retencdo fisica dos solidos no reator, os quais foram estabilizados e parte convertidos em metano.

As maiores eficiéncias médias de remocdo de DQOyua, SST € SSV no sistema anaer6bio composto pelos
reatores horizontais (R1+R2+R3+R4) foram de 96, 84, 99 e 97%, para COV de 53 g DQOtotal (L d)™,
respectivamente (Figura 3) e indicam que a utilizacdo de reator anaerobio horizontal com leito de lodo seguido
de reatores horizontais com meio suporte foram capazes de acomodar as altas COV.
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Figura 2. Eficiéncia de remocéo de DQO%%Y,%%%%@% )e SSV do R1 em funcdo das cargas
organicas volumétricas aplicadas no R1.
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Figura 3. Eficiéncia de remocdo de DQOtotal, DQOdiss, SST e SSV do sistema R1+R2+R3+R4 em
funcgdo das cargas organicas volumétricas aplicadas no R1.
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As percentagens de metano observadas no biogas foram de 78; 78; 82 e 76%, de 44; 67; 76 e 57%; de 58; 73;
77 e 76% e de 65; 70; 73 e 72%, nos reatores R1, R2, R3 e R4, nos ensaios 1, 2, 3 e 4, respectivamente. As
maiores producdes volumétricas de metano de 0,44; 0,25; 0,54 e 0,86 m*CH, (m® reator d)™ e de 0,33; 0,27;
0,65 e 0,49 m°CH, (m? reator d)™ ocorreram nos reatores com biomassa imobilizada nos leitos fixos, R2 e R3,
nos ensaios 1, 2, 3 e 4, respectivamente (Figura 4), em virtude da maior capacidade de acimulo de lodo ativo
(nos intersticios e como biofilme) e da diminuicdo da COV, que propiciou melhores condi¢fes para que o
estabelecimento de arquéias metanogénicas e crescimento equilibrado com as bactérias acidogénicas. A
producdo volumétrica de metano no R1 foi de 0,26; 0,17; 0,17 e 0,36 m*CH, (m? reator d)™, nos ensaios 1, 2, 3

e 4, respectivamente.
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Figura 4. Producdo volumétrica de metano no R1, R2, R3 e R4 e no sistema R1+R2+R3+R4 em funcéo
das cargas organicas volumétricas aplicadas no R1.

Os maiores valores de AP no efluente dos reatores R2, R3 e R4 do que os dos seus afluentes indicam que
houve incremento de alcalinidade, proporcionando capacidade tamp&o aos reatores (Figura 5).
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Figura 5. Valores de alcalinidade parcial no afluente, R1, R2, R3 e R4 em fung¢éo das COV aplicadas no

R1.
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Nos efluentes dos reatores R1, R2, R3 e R4 foram observados valores de pH superiores aos observados no
afluente, de 6,0 a 7,1; 6,6 a 7,1; 6,8 a 7,3 e de 6,9 a 7,2, respectivamente. Chernicharo (2007) citou que as
arquéias metanogénicas tem crescimento 6timo na faixa de pH entre 6,6 a 7,4, embora seja possivel obter
estabilidade na formacdo de metano numa faixa mais ampla entre 6,0 e 8,0.

Os valores de acidos volateis totais (AVT) no R1 e R2, nos ensaios 2, 3 e 4 foram superiores aos
recomendados por Girardi (2003) de 50 a 500 mg L™, para que exista estabilidade no processo anaerébio, isto
ocorreu em virtude das altas COV no R1, provocando predominancia de acidogénese no reator R1, como pode
ser confirmado pelo aumento de concentragdo de AVT, e menor concentra¢do de metano no biogas (Figura 6).
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Figura 6. Valores dos &cidos volateis no afluente, R1, R2, R3 e R4 em funcéo das COV aplicadas no R1.

CONCLUSOES

Com o sistema de tratamento anaerébio com os reatores horizontais com manta de lodo e leito fixo, instalados
em seérie, foi possivel obter eficiéncias de remogdo de DQOtotal e sélidos suspensos estaveis, acima de 78%, e
producdes volumétricas de metano de 0,21 e 0,60 m* CH, (m® reator d)*, com a aplicacdo de COV de 23,3 a
123 g DQO (L d)™. Isto indica que o sistema de tratamento com os reatores anaerébios horizontais em série,
podem ser viaveis para o tratamento de &guas residudrias de suinocultura com altas eficiéncias de remocéo de
matéria organica.
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